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Patentansprtiche 


Spiegel mit verSnderbarer Brennweite, 

daduroh gekennzeichnet, 

da£S eine biegsame Schieht mit spiegelnder oder rerspie- 

gelter OberflSche durch tFnterdruck und/oder durch elek- 

trfcstatischen Kr&fte verformt wird. 

2. .. Spiegel nach Attsprupfi. 1, 

dadurch gekennzeichne t, 
dafi die Schieht aus eine* Polie besteht. 

3. Spiegel nach Anspruch 1 und 2, 

d a d u r c h gekennaeichnet, 

da£ hinter der Jolie auf einem TrSger einzelne Elektroden 

zur Erzeugung der elektrostatischen Krafte aufgebracht 

sind, 

4. Spiegel nach Anspmoh 1 bie 3, 

d a. d u r c h gekennzeichn.et, 

da£ ein Regelnetzwerfc zur Ansteuerung der Elektroden vor~ 

gesehen 1st, 

5. Spiegel nach Anspruch 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB als Mittel zur Erzeugung dea Unterdruckee (il oder 
Luft verwendet wird. 
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6. Spiegel nach Anspruch 1 Ms 5, 
dadurch gekennzeichnet, 
aai3 Einrichtungen zur Einspannung der Folie verges ehen 
sind» 

7. Spiegel nach Anspruch 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, 
dafl die Polie unter einer Vorsparuiung eingespannt ist« 

8. Spiegel nach Anspruch 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, 
dafi Einrichtungen zur Regelung der Vorspajonung vorgesehen 
sind* 
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Spiegel mit veranderbarer Brennweite 


Es wird die Konstruktion eines "Poll ens piegels" vorgeschlagen, 
d ess en Oberflache durch Unterdruck und/oder elektrostatiscbe 
XrSfte definiert verformt werden kann. Derartige Spiegel Me- 
ter, wegen ihres geringen Grewiohtes in der extraterrestrischen 
Astronfcmie wesentliche Vorteile* Auflerdem ist es tua. moglich, 
atmosph&riscJae StSrungen durcb gezielte inderung der Phasen- 
flache der reflektierten Lichtwelle zu korrigieren* 

Aus Laser Focus Dec* 1974, S. 44, ist ein Korrekturspiegel be- 
kannt, der piezoelektrische XrSfte .ausnutzt, um einen auf den 
Piezokristall aufgebrachten diinnen glasernen Spiegel trager zu 
deformieren, Bei diesem Verfahren wird zusatzlich. zu dem Xor- 
rekturspiegel noch der iibliche astronomische Spiegel benotigt. 
Pieser hat bei groflem Durchmesser ein erhebliehee G-ewicJit und 
ist sehr schwierig herstellbar. 

In der vorliegenden Erfindung, die in den Patentanspriiciien be- 
schrieben ist, wird eine Anordnung vorgeschlagen, die gegen- 
ilber den bekannten Spiegeln einen geringeren Aufwand erfordert 
und ein wesentlich, geringeres Gewicbt besitzt. Insbesondere 
bei Anwendung in der extraterrestrisohen Astronoraie wurde sich. 
ftir grofle Burchmesser dadurch ein entsoheidender Vorteil bieten. 

Die Anwendung ist nicht nur auf astrophysikalisobe Probleme 
beBChrSnkt, wenngleich sie hier auch recht spektakular ist. 
Anschliefiend in loser Aufz&hlung eine Reihe von weiteren Anwen- 
dungen bzw. Anwendungsgebieten: 
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a) die gesamte Hikrowellentechnik sowohl in der Eorschung 
wie auch im commerziellen Bereich fur Radar etc, 

b) Beleuchtungstechnik 

c) koharente Optik: ILestaurieren von gestdrten Phasen- 
fl&chen (gestort durch opt. Bauelemente oder Schlieren) 

d) fotographische Optik: Zoom - Objektive 

e) Anwendung ala Sonnenkollektor. 

Die Abbildung 1 seigt eine Skizze der Anordnung. Die Grund- 
idee dabei ist, eine bedampfte oder chemisch metaliisierte 
Eolie als Spiegel zu verwenden. Die Eolie vird auf einen spe- 
ziell geformten Rundflanech mit Hilfe eines Halteringes aui- 
gespannt. Eine radiale Spannkraft kann dann durch einen Spann- 
rin& eingestellt werden. Bin zusatslicher Andruckring sorgt 
dafur, da£ eventuell beim Spannen auftretende Ealtelungen sich 
nicfrt oder nur in sehr geringem Mai3e in die freie Offnung aus- 
breiten kSnnen, Erzeugt man nun in der Kammer unter der Eoli6 
einen leichten Unterdruck, so wolbt sich die Eolie in 1, ITShe- 
rung zu einer Kugelf lache . Eur eine gleicfcmSflige "Schuttlast" 
ergibt sich in 1 . Mherung ein Rotationsparabqloid, hShere 
ITaherungen sind vom Materialgesetz ahhangig. Die Abweichungen 
von der gewtfnschten Elachenform werden zusaamien mit Tehlera, 
die durch groBflachige Dickens chwankungen der Eolie bedingt 
sind, durch das nachetehend beschriebene Verfahren und die 
Vorrichtung korrigiert. Die Eolie mufl alierdings eine genttgend 
kleine "Mikrorauhigkeit" besitzen. Interf erometrische Vorun- 
terauchungen zeigten, dafi neben Glas- und Metall- auch bestimm- 
te Kunstetoff-Eolien (z.B. AcetatffiLien) eine gentigend gute 
Oherllachenstruktur aufweisen. 

In Abbildimg 2 ist das Verfahren zur OberflSchenkorrektur des 
Folienspiegels schematisch angedeutet,, Dhter der verspiegel- 
ten Eolie befindet sich in geringem Abstand die sog. Korrek- 
turplatte, sie beeteht aus einem Isoliermaterial und ist fo- 
lienBeitig passend vorgeformt und in einem Easter mit flSchen- 
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haf ten Elektroden tiberzogen. Anzahl und yiachengrofle der 
Elektroden hangen vom gewunschten Auf IBsungsgrad der Kor- 
rektur und dem nooh za vertretenden elektronischen Aufwand 
ab* 

Hie Elektroden sind einseln fcontaktiert* Jede Elektrode 
bildet also mit dem korrespondierenden leil tter metalliach 
verspiegelten Tolle einen kleinen Kondensator, Legt map nun 
die Spiegelschicbt auf Erdpotential und an die Elektroden 
eine Spannung, so kann man mit den auftretenden elektrosta- 
tischen Kraften die Spiegeloberflache "punktuell" korrigieren* 

Die Grofle dieaer Regelspannung leitet man aus geeigneten op- * 
tischen Testverf ahren ab und kann so "die Oberf lSche des Spie- 
gela gezielt verandern, d.h. die Phase der reflektierten 
Idcktwelle korrigieren. Um.Regelschwingungen und Storungen 
duroh akustische oder mechanische Einfliisse der gespannten 
Folie zu dMmpf'en, befindet sich. zwisehen.Korrekturplatte und 
Folie eine diinne OlsclUcht, die mit einem Reservoir in der 
Unterdruckkammer In Verbindung steht. Durch. die Viskositat 
und den auftretenden Stromungswiderstand wird eine ausrei- 
chende DSmpfung des Systems erzielt. Die oben erw&hnte Spie~ 
gelverf ormung durbh Dnterdruck kann auch durcb. elektrostati- 
sche Krafte ersetzt werden* Dazu vird die Gesamtheit der Elek- 
trodenelemente auf eine gentigend hobe Spannung gebracht* Zu 
dieser Vorspannung werden dann die Regelspannungen der einzel- 
nen EJemente addiert. Eine AbschStzung ergab fUr einen kleinen 
Spiegel mit 0,2 m 0 und einer Brennyeite von t m fiir die nbtige 
elektrische Vorspannung die Grbflenordnung 1 kV. Die GroBenord~ 
nung der Korrekturspannung beim Gbergang von einem Kugel- zu 
einem Parabolspiegel lag in diesem Pall in der GrSQenordnUng 
von I V. 

* 

Dasvorgeschlagene Verfahreu w&re fiir zahlreiche Anwendungen. ' 
eiusetzbar, z.B. lieflen eich mit passenden Refer enzbeleuck- 
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tungsstrahlengangen und Korrekturverfahren aus zwei Folien- 
spiegeln audi Schmidtteleskope aufbauen* 

Eine weltere Moglichkeit, einen erfindungagem&Ben Spiegel 
herzustellen, fcesteht darin, einen Aluminiumblock von s.B, 
1 m Durchmesser im Innern auf eine Dicke von z e B # 1 cm aus- 
zufr&sen und die O"berflaohe bo evl sohleifen, dafl eie spie- 
gelt. Durch Anwendung von Onterdruek l&JBt sich damx die 
Aluminiums chicht in gewunschter Weiae verformen* 


Solclie lestverfahren sind z.B. das Eoucault 1 eclie Schneiden- 
verfabren, R.G. Wilson, 1975, Appl. Optics 1^, 2390, der dy- 
namiscke Hartmanntest I.J. Golden, 1975, Appl. Optica 14 . 2390, 
oder bestinunte Scharfe-Eunktionen, wie von S. Muller und A. 
Buffington, 1974* J. Opt, Soc, Am, 1200 "berichtet wird. 
Diese Autoren arbeiten offenbar auch an einem optischen System, 
auf das sie ihr in einer Computers imulati on erfolgreich. erprob- 
tes QJestverfahren anwenden kdnnen. 


709885/0020 



Lee rse i f e 



Nummer; 2631 551 

IntCI*: 002 B 5/10 

Anmeldetag: 14. Juli1976 

Gffenlegungstag; 2. Februar 1978 


-9- 



< to x criz^ cl 


709885/0020 


ORIGINAL INSPECTED 


8- 


2631551 



II " u « ' 

V.o 


U LU 




709885/0020 


